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© US-Wandler, insbesondere zur Luft- und Gasdurchflussmessung, und Verfahren zur Herstellung 
desselben. 



© Ein Verfahren zur Herstellung eines US-Wand- 
lers zur Luft- und Gasdurchfluflmessung, das Schrit- 
te enthalt zum GleCen eines Wandlerkerns (1/2) aus 
einem gie/Jbaren Dampfungsmaterial (D) in einer 
Kern-Form (F1), wobei der Wandlerkern (1/2) aus 
einer an einer Seite eines Dampfungskorpers (2) in 
ihrer Dicke teilweise freiliegenden Piezokeramik- 
scheibe (1) und dem Dampfungskorper (2), in den 
die Piezokeramikscheibe (1) teilweise mit nach au- 
/ten fuhrbaren Anschluflleitungen (1a, 1b) einge- 
schlossen ist, besteht, und UmschlieCen des Wand- 
lerkerns (1/2) mit einem gieflbaren Anpaflmaterial in 
einer zweiteiligen Form zur Bildung eines Anpai3- 
und Montagekorpers. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft einen US- 
Wandler, insbesondere zur Luft- und GasdurchfluB- 
messung, und ein Verfahren zur Herstellung des- 
selben. 

Bisher bekannt gewordene Verfahren zur Her- 
stellung derartiger US-Wandler sind von der Anzahl 
der Herstellungsschritte und/oder dem Aufwand 
von Herstellungsvorrichtungen her gesehen kosten- 
und zeitaufwendig. 

Angesichts des standig zunehmendem Bedarfs 
an kostengtinstigen US-Wandlern besteht der 
Wunsch, ein Verfahren zur Herstellung derartiger 
US-Wandler zu schaffen, das sowohl von dem Zeit- 
aufwand als auch von dem Vorrichtungsaufwand fur 
den Herstellungsprozefl geringe Anforderungen 
stellt und damit die Moglichkeit bietet, kostengiin- 
stige US-Wandler herzustellen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines US- 
Wandlers zur Schallabstrahlung und zum Schall- 
empfang, z. B. zur Luft- und Gasdurchflufimessung 
anzugeben, mittels dessen in zuverlassiger Weise 
US-Wandler der eingangs genannten Art mit gerin- 
gem Zeit- und/oder Vorrichtungsaufwand herge- 
stellt werden konnen. 

Zur Losung der genannten Aufgabe wird ein 
Verfahren zur Herstellung eines US-Wandlers zur 
Luft- und GasdurchfluCmessung vorgeschlagen, 
das erfindungsgemaj3 dadurch gekennzeichnet ist, 
dai3 Schritte vorgesehen sind zum Gie/ten eines 
Wandlerkerns aus einem gieflbaren Dampfungsma- 
terial in einer Kern-Form, wobei der Wandlerkern 
aus einer an einer Seite eines Dampfungskorpers 
in ihrer Dicke teilweise freiliegenden Piezokeramik- 
scheibe und dem Dampfungskorper, in den die 
Piezokeramikscheibe teilweise mit nach au/ten 
fUhrbaren Anschluflleitungen angeschlossen wird, 
besteht, und Umschlie/ten des Wandlerkerns mit 
einem gieBbaren Anpaflmaterial in einer zweiteili- 
gen Form zur Bildung eines Anpa/3- und Montage- 
korpers. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind 
durch die in den Unteranspruchen angegebenen 
Merkmale gekennzeichnet. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand meh- 
rerer Figuren, die jeweils bevorzugte Ausfuhrungs- 
beispiele betreffen, im einzelnen beschrieben. 
Fig. 1 A, Fig. 1 B und Fig. 1 C 
zeigen 

schematisch die zur Herstellung eines Wandler- 
kerns benotigten Schritte. 
Fig. 2 zeigt 

eine schematische Schnittansicht, aus der ein 
Schritt zum UmschlieBen des gemS/3 Fig. 1 her- 
gestellten Wandlerkerns mit einem gieflbaren 
Anpai3material A in einer zweiteiligen Form her- 
vorgeht 
Fig. 3 zeigt 
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eine schematische Darstellung eines Vorgangs 
zum Umschlieflen des gemafi Fig. 1 hergestell- 
tem Wandlerkerns mit einem auswertbaren An- 
paBmaterial gemafi einem zweiten Ausfuhrungs- 
5 beispiel. 

Rg. 4 zeigt 

eine schematische Schnittansicht eines Wand- 
lerkerns mit einem diesen umschlieBenden 
To pf chen aus AnpaBmaterial, wobei verdrehsi- 
10 chernde Anschluflstifte vorgesehen sind, die von 
einer Piezokeramikscheibe des Wandlers radial 
aus dem Wandlerkern herausgefuhrt sind. 
Fig. 5 zeigt 

eine schematische Schnittansicht eines Wand- 

75 lerkerns, der mit einem Topfchen aus AnpaBma- 
terial versehen ist, wobei in dem Wandlerkern 
parallel zur Rotationsachse des Aufbaus ausge- 
richteter AnschluBstecker fur die Piezokeramik- 
scheibe des Wandlers vorgesehen sind. 

20 Fig. 6 zeigt 

eine schematische Schnittansicht mit zugehori- 
ger Untersicht eines Ausfuhrungsbeispiels eines 
Wandlerkerns mit einer Nut zur Verdrehsiche- 
rung desselben. 

25 Rg. 7 zeigt 

ein weiteres AusfUhrungsbeispiel des erfin- 
dungsgema/3 hergestellten Wandlerkerns, wobei 
in einer Nut ein Gummiring zum Haltern des 
Wandlerkerns eingesetzt ist. 

30 Rg. 8 zeigt 

ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines erfin- 
dungsgemafl hergestellten Wandlerkerns, bei 
dem an einem Kragen des Dampfungskorpers 
eine Sicke 10 zur Korperschallentkopplung mit 

35 einem sich daran anschlie/3enden Randwulst 11 
zur Halterung des Dampfungskorpers ausgebil- 
det ist. 
Rg. 9 zeigt 

schematisch die verschiedenen erfindungsge- 
40 ma/ten Herstellungsschritte zum Herstellen ei- 
nes US-Wandlers und eine schematische 
Schnittansicht des Gesamtaufbaus eines durch 
diese Schritte hergestellten US-Wandlers, der 
als Gaszahler einsetzbar ist. 
45 Wie bereits angegeben, Zeigt Fig. 1 schema- 

tisch die zur erfindungsgema/3en Herstellung eines 
Wandlerkerns benotigten Schritte. Zum GieBen ei- 
nes Wandlerkerns wird die mit nach au/ten fuhrba- 
ren AnschluBleitungen (nicht gezeigt) versehene 
so Piezokeramikscheibe 1 zur Bildung des Wandler- 
kerns 1/2 in eine Kern-Form F 1, die eine zur 
Aufnahme der Piezokeramikscheibe 1 bestimmte 
Ausnehmung F 11 aufweist, eingelegt. Anschlie- 
0end wird Dampfungsmaterial D in die Kern-Form 
55 F 1 gegossen, wobei die Kern-Form F 1 derart 
ausgebildet ist, dafi der Dampfungskorper 2 an 
seiner der Piezokeramikscheibe 1 abgewandten 
Seite mit einem Kragen 2 a ausgebildet wird. Der 
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fertige, der KernForm F 1 entnommene Wandler- 
kern 1/2 wird mit seinem Kragen 2 a in einer 
Ausnehmung F 2 a eines ersten Formteils F 2 einer 
Form F2/F3 zur Bildung eines Anpa/3- und Monta- 
gekorpers 3 eingesetzt, vergl. Fig. 2. In das erste 
Formteil F 2 wird ein zweites Formteil F 3 der 
Form F2/F3 zur Bildung eines Anpa/3- und Monta- 
gekorpers 3 derart eingesetzt, daB der Kragen 2 a 
des Wandlerkerns 1/2 zumindest zum Teil einer- 
seits von dem ersten Formteil F 2 und andererseits 
von dem zweiten Formteil F 3 eingeschlossen ist. 
Danach wird ein Anpa/3material A in die aus dem 
ersten Formteil F 2 und dem zweiten Formteil F 3 
gebildete Form F 2/F 3 zur Bildung des Anpa/3- 
und Montagekorpers 3 gespritzt, um den Anpafi- 
und Montagekorper 3 zu bilden, der den Wandler- 
kern 1/2 bis auf einen freiliegenden Teil des Kra- 
gens 2 a vollstandig umschliei3t. 

Ein weiteres bevorzugtes Verfahren gema/3 ei- 
ner Ausfuhrungsform der Erfindung sieht vor, da/3 
die mit nach au/3en fuhrbaren Anschlu/3leitungen 
(nicht gezeigt) versehene Piezokeramikscheibe 1 
zur Bildung des Wandlerkerns 1/2 in die Kern-Form 
F 1 , die eine zur Aufnahme der Piezokeramikschei- 
be 1 bestimmte Ausnehmung F 1 1 aufweist, einge- 
legt wird. Anschlieflend wird Dampfungsmaterial D 
in die Kern-Form F 1 gegossen, wobei die Kern- 
Form F 1 derart ausgebildet ist, da/3 der Damp- 
fungskorper 2 an seiner der Piezokeramikscheibe 1 
abgewandten Seite mit einem Kragen 2 a ausgebil- 
det wird. Der fertige, der Kern-Form F 1 entnom- 
mene Wandlerkern 1/2 wird mit seinem Kragen 2 a 
in eine Ausnehmung F 2 a eines ersten Formteils F 
2 einer Form F 2/F 3 zur Bildung des Anpa/J- und 
Montagekorpers 3 eingesetzt. Zur Bildung des 
Anpafl- und Montagekorpers 3 wird ein zweites 
Formteil F 3 der Form F 2/F 3 mit nach oben 
weisender, den Wandlerkern aufnehmenden 6ff- 
nung F 3 a teilweise mit An pa/3 material gefullt. 
Anschiieflend wird das erste Formteil F 2 mit dem 
nach unten zu der Offnung F 3 a des zweiten 
Formteils F 3 weisenden Wandlerkern 1/2 in die 
Offnung F 3 a des zweiten Formteils F 3 bis zum 
Eingriff der beiden Formteile F 2/F 3 miteinander 
eingepre/3t, so .da/3 das in dem zweiten Formteil F 3 
enthaltene Anpa/3 material verdrSngt wird und um 
den eintauchenden Wandlerkern 1/2 herum zur Bil- 
dung des Anpa/3- und Montagekorpers 3 aufsteigt, 
vergl. Fig. 3. 

Die bereits erwahnten Anschlu/3leitungen 1 a, 1 
b werden vorzugsweise durch Weichlotung mit An- 
schluJ3stiften 5 a, 5 b verbunden. Diese Anschlu/3- 
stifte 5 a, 5 b werden derart in den Dampfungskor- 
per 2 eingeschlossen, da/3 sie vorzugsweise radial 
aus dem Kragen 2 a nach au/3en in verdrehsichern- 
der Weise vorstehen, vergl. Fig. 4. 

Gema/3 einer anderen Ausfuhrungsform der Er- 
findung konnen die Anschlufileitungen 1 a, 1 b, die 



vorzugsweise durch Weichlotung mit Anschluflstek- 
kerstiften 6 a, 6 b verbunden sind, die von einem 
Anschlu/3steckersockel 6 gehalten sind, verbunden. 
Der AnschluGsteckersockel wird beim G?e/3en des 

5 Dampfungskorpers 2 derart in diesem eingeschlos- 
sen, da/3 die Anschluflsteckerstifte 6 a, 6 b parallel 
zu der Rotationsachse des Wandlerkerns 1/2 aus- 
gerichtet sind und von deren der Piezokeramik- 
scheibe 1 abgewandten Seite vorstehend in den 

io Dampfungskorper 2 integriert sind. Der Kragen 2 a 
ist vorzugsweise mit einer Nut 7 zur Verdrehsiche- 
rung ausgebildet, vergl. Fig. 5 und Fig. 6. 

Gema/3 einer weiteren Ausfuhrungsform der Er- 
findung kann ein Schritt zur Ausbildung des Anpa/3- 

75 und Montagekorpers 3 mit einer Ringnut 8 zur 
Aufnahme eines Gummirings 9 zum Haltern des 
Anpai3- und Montagekorpers 3 vorgesehen sein. 

Der Anpa/3- und Montagekorper 3 kann entwe- 
der als an einem seiner Enden geschlossener 

20 Hohlzylinder ausgebildet sein, es kann jedoch auch 
aus Montagegrtinden zweckma/3ig sein, da/3 das 
den Hohlzylinder verschlie/3ende Ende kegel- 
stumpfformig ausgebildet ist. 

Vorteilhafterweise kann gemafi einer weiteren 

25 AusfOhrungsform der Erfindung vorgesehen sein, 
da/3 der Kragen 2 a mit einer Sicke 10 zur Korper- 
schallentkopplung und mit einem Randwulst 1 1 zur 
Halterung des Dampfungskorpers 2 ausgebildet 
wird. 

30 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines US-Wandlers, 
insbesondere zur Luft- und Gasdurchfluflmes- 

35 sung, gekennzelchnet durch Schritte zum: 

- Gieflen eines Wandlerkerns (1/2) aus ei- 
nem gieflbaren Dampfungsmaterial (D) in 
einer Kern-Form (F1), wobei der Wand- 
lerkern (1/2) aus einer an einer Seite 

40 eines Dampfungskorpers (2) in ihrer Dik- 

ke teilweise freiliegenden Piezokeramik- 
scheibe (1) und dem Dampfungskorper 
(2), in den die Piezokeramikscheibe (1) 
teilweise mit nach auBen fuhrbaren An- 

45 schluflleitungen (1a, 1b) eingeschlossen 

ist, besteht, und 

- UmschlieBen des Wandlerkerns (1/2) mit 
einem gie/3baren Anpaflmaterial (A) in ei- 
ner zweiteiligen Form (F2/F3) zur Bildung 

so eines AnpaB- und Montagekorpers (3). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zelchnet, 

- da/3 die mit nach au/3en fOhrbaren An- 
55 schlu/Jleitungen (1a, 1b) versehene Pie- 
zokeramikscheibe (1) zur Bildung des 
Wandlerkerns (1/2) in die Kern-Form 
(F1), die eine zur Aufnahme der Piezoke- 
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ramikscheibe (1) bestimmte Ausnehmung 
(F1 1) aufweist, eingelegt wird, 

- dafl anschlieflend Dampfungsmaterial (D) 
in die Kern-Form (F1) gegossen wird, 
wobei die Kern-Form (F1) derart ausge- 5 
bildet ist, da/3 der Dampfungskorper (2) 

an seiner der Piezokeramikscheibe (1) 
abgewandten Seite mit einem Kragen 
(2a) ausgebildet wird, 

- dafl der fertige, der Kern-Form (F1) ent- 10 
nommene Wandlerkern (1/2) mit seinem 
Kragen (2a) in eine Ausnehmung (F2a) 
eines ersten Formteils (F2) der Form 
(F2/F3) zur Bildung des Anpafl- und 
Montagekorpers (3) eingesetzt wird, 75 

- dafl in das erste Formteil (F2) ein zweites 
Formteil (F3) der Form (F2/F3) zur Bil- 
dung des Anpafl- und Montagekorpers 
(3) derart eingesetzt wird, da/3 der Kra- 
gen (2a) des Wandlerkerns (1/2) zumin- 20 
dest zum Teil einerseits von dem ersten 
Formteil (F2) und andererseits von dem 
zweiten Formteil (F3) eingeschlossen ist, 

und 

- dafl Anpafl material (A) in die aus dem 25 
ersten Formteil (F2) und dem zweiten 
Formteil (F3) gebildete Form (F2/F3) zur 
Bildung des Anpafl- und Montagekorpers 

(3) gespritzt wird, um den Anpafl- und 
Montagekorper (3) zu bilden, der den 30 
Wandlerkern (1/2) bis auf einen freilie- 
genden Teil des Kragens (2a) vollstandig 
umschlieflt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 35 
zeichnet, 

- dafl die mit nach auflen fUhrbaren An- 
schluflleitungen (1a, 1b) versehene Pie- 
zokeramikscheibe (1) zur Bildung des 
Wandlerkerns (1/2) in die Kern-Form 40 
(F1 ), die eine zur Auf nahme der Piezoke- 
ramikscheibe (1) bestimmte Ausnehmung 
(F11) aufweist, eingelegt wird, 

- dafl anschlieflend Dampfungsmaterial (D) 

in die Kern-Form (F1) gegossen wird, 45 
wobei die Kern-Form (F1) derart ausge- 
bildet ist, dafl der Dampfungskorper (2) 
an seiner der Piezokeramikscheibe (1) 
abgewandten Seite mit einem Kragen 
(2a) ausgebildet wird, 50 

- dafl der fertige, der Kern-Form (F1) ent- 
nommene Wandlerkern (1/2) mit seinem 
Kragen (2a) in eine Ausnehmung (F2a) 
eines ersten Formteils (F2) der Form 
(F2/F3) zur Bildung des Anpafl- und 55 
Montagekorpers (3) eingesetzt wird, 

- dafl ein zweites Formteil (F3) der Form 
(F2/F3) zur Bildung des Anpafl- und 



Montagekorpers (3) mit nach oben wei- 
sender, den Wandlerkern aufnehmenden 
Offnung (F3a) teilweise mit Anpaflmateri- 
al (A) gefullt wird und 
- dafl das erste Formteil (F2) mit dem 
nach unten zu der Offnung (F3a) des 
zweiten Formteils (F3) weisenden Wand- 
lerkern (1/2) in die Offnung (F3a) des 
zweiten Formteils (F3) bis zum Eingriff 
der beiden Formteile (F2/F3) miteinander 
eingepreflt wird, so dafl das in dem zwei- 
ten Formteil (F3) enthaltene Anpaflmate- 
rial (A) verdrangt wird und um den ein- 
tauchenden Wandlerkern (1/2) herum zur 
Bildung des Anpafl- und Montagekorpers 
(3) aufsteigt. 

. 4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Anschluflleitungen (1a, 1b) vorzugsweise durch 
Weichlotung mit Anschluflstiften (5a, 5b) ver- 
bunden werden und dafl die Anschluflstifte (5a, 
5b) derart in den Dampfungskorper (2) bei 
diesen desselben eingeschlossen werden, dafl 
sie vorzugsweise radial aus dem Kragen (2a) 
nach auflen in verdrehsichernder Weise vorste- 
hen. 

5. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Anschlufl- 
leitungen (1a, 1b) vorzugsweise durch Weich- 
lotung mit Anschluflsteckerstiften (6a, 6b), ver- 
bunden werden, die von einem Anschluflstek- 
kersockel (6) gehalten sind, dafl der Anschlufl- 
steckersockel beim Gieflen des Dampfungs- 
korpers (2) derart in diesen eingeschlossen 
wird, dafl die Anschluflsteckerstifte (6a, 6b) pa- 
rallel zur der Rotationsachse des Wandlerkerns 
(1/2) und von der der Piezokeramikscheibe (1) 
abgewandten Seite vorstehend in den Damp- 
fungskorper (2) integriert sind, und dafl der 
Kragen (2a) mit einer Nut (7) zur Verdrehsiche- 
rung ausgebildet wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Anpafl- und Montagekorper (3) mit einer Ring- 
nut (8) zur Auf nahme eines Gummirings (9) 
zum Haltern des Anpafl- und Montagekorpers 
(3) ausgebildet wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprUche, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Anpafl- und Montagekorper (3) als an einem 
seiner Enden geschlossener Hohlzylinder aus- 
gebildet wird. 

8. Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
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dadurch gekennzelchnet, da/3 der AnpaB- 
und Montagekorper (3) als ein an seinem ei- 
nen Ende geschlossener Hohlzylinder ausge- 
bildet wird, wobei das den Hohlzylinder ver- 
schlieflende Ende kegelstumpfformig ausgebil- 5 
det ist. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kragen 

(2a) mit einer Dicke (10) zur Korperschallent- 10 
kopplung und mit einem Randwulst (11) zur 
Halterung des Dampfungskorpers (2) ausgebil- 
det wird. 

10. US-Wandler, insbesondere zur Luft- und Gas- 75 
durchflufimessung, dadurch gekennzeichnet, 

dafl ein Wandlerkern (1/2) aus einem gie/3ba- 
ren Dampfungsmaterial (D) vorgesehen ist, wo- 
bei der Wandlerkern (1/2) aus einer an einer 
Seite eines Dampfungskorpers (2) in ihrer Dik- 20 
ke teilweise freiliegenden Piezokeramikscheibe 
(1) und dem Dampfungskorper (2), in den die 
Piezokeramikscheibe (1) teilweise mit nach au- 
Ben fuhrbaren AnschluBleitungen (1a, 1b) ein- 
geschlossen ist, besteht, und dafl der Wandler- 25 
kern (1/2) mit einem gieBbaren Anpaflmaterial 
(A) zur Bildung des AnpaJ3- und Montagekor- 
pers (3) umgossen ist. 
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Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
-QfFADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

-Zf LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE^) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

* X □ OTHER: . 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



